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En la presente investigación se logró modificar el coeficiente de permeabilidad 
con la variación de la relación agua/cemento considerando en el diseño de 
mezcla el Cemento Andino Tipo 1; las relaciones a/c que fueron consideradas 
para la elaboración de probetas fue de a/c= 0.50 y a/c=0.55, llegando a la 
conclusión que la relación a/c=0.50 nos da un menor índice de permeabilidad 
(1.68E-11m/s) lo cual permitirá una menor infiltración de agua en el concreto, 
como también mejora la resistencia del concreto (255 kg/cm2) permitiendo una 
mayor resistencia a tracción y compresión a los 28 días en adelante lo cual 
también prolongaría la vida útil de la estructura, y nos da un menor porcentaje 
(%) de volumen de vacíos (16.6 %) el cual impedirá un mayor ingreso de agua 
a la estructura. 
Se realizó un comparativo con datos obtenidos de la PUCP en el cual se usó la 
relación a/c=0.50 usando el Cemento Sol Tipo 1, observando que la aplicación 
de Cemento Andino nos da un menor índice de permeabilidad, lo cual fue 
considerado en el diseño de un canal usando como herramienta el programa 
HCanales donde pudimos comprobar que usando el índice de permeabilidad 
(1.68E-11m/s), obtuvimos que la perdida infiltración en el canal es de 
0.0256m3/s en una proyección de canal de 10 kilómetros. 
 
PALABRAS CLAVE 















This investigation, succeeded of modifying the permeability coefficient with the 
variation of the water to cement ratio, considering at the design of the mix the 
“ANDINO” Cement Type I; the relations (w/c) that were selected at the 
construction of the test cylinders were w/c=0.50 and w/c=0.55, concluding that 
the ratio w/c=0.50 give us a lower permeability measure (1.68E-11m/s), the 
results show us, that concrete, will allow a less water filtration, as well as we see 
the improvement of the concrete strength (255 kg/cm2) allowing a better standing 
and resistance speaking of tensile strength and compression, counting 28 days 
after the test, those results show us the capability of prolong the life of the 
structure, and give us a low percentage (%) of the volume of voids volume 
between the mix (16.6%) which translate into less water filtration into the 
structure.  
It was made a comparative study with the data resources of the PUCP in which 
study was realized with a water to cement ratio of 0.50, using the “SOL” Cement 
Type 1, making approach that the application of “ANDINO” Cement give us a 
better permeability measurement, this was used later considered at the design 
of a waterway using as tool the “HCanales” program were we could check that 
using the permeability measure of (1.68E-11m/s), we get that the loss because 



















































El concreto es el principal material usado en la industria de la construcción, el 
cual es propenso a factores que causan alteraciones en su estado físico y 
químico, se compone básicamente de tres elementos esenciales para su 
preparación, piedra, arena, agua, cemento. Estos dos últimos en su grado de 
combinaciones pueden determinar distintas tipologías de mezclas para obtener 
mayor resistencia, mayor fluidez; según el resultado que se requiera obtener. 
 
La investigación se enfoca en analizar la permeabilidad del concreto, la cual 
consiste en la posibilidad de obtener concreto ya sea con alta permeabilidad 
(para la utilización en carreteras en busca de mantenerlas secas dejando pasar 
el agua a través del material) o baja permeabilidad (para la utilización en 
protección de estructuras para mayor durabilidad) como es el caso de la 
presente investigación; siendo ésta última una propiedad que mide la velocidad 
del flujo en el fluido, la cual depende de la relación agua/cemento, tamaño 
máximo de los agregado, el tipo de cemento (en la presente se analizara el 
Cemento Andino Tipo 1), y el tiempo de curado para así obtener un concreto de 
propiedades modificadas que permitan llegar al objetivo principal. 
 
El objetivo principal de la investigación se basa en lograr producir un concreto 
de calidad con bajo nivel de permeabilidad para su utilización efectiva, en 
entornos con altos porcentajes de humedad como es Lima, la ciudad en que 
vivimos, en la que la humedad en el aire puede llegar a 90-95 % lo que afecta 
altamente a las estructuras ya que, por la porosidad misma del concreto es 
vulnerable a las filtraciones de agua y se produce un deterioro por la corrosión 
de los elementos internos. 
 
La porosidad es lo que determina el tipo o grado de permeabilidad del mismo y 
está relacionado directamente con el peso volumétrico del mismo, lo cual 






Para la búsqueda práctica se realizarán especímenes de concreto o probetas, 
los cuales se elaborarán con una relación agua/cemento distinta por espécimen, 
usando también tipos de cemento distinto a fin de obtener múltiples resultados 
de prueba; los cuales serán analizados por medio del ensayo de Permeabilidad 
para verificar su efectividad. 
 
Cabe resaltar que el presente estudio busca el reducir la permeabilidad a fin de 
mejorar la resistencia del concreto a los sulfatos y demás ataques que recibe ya 
sea por el tipo de terreno y afectaciones ambientales comunes en nuestro 
entorno. 
 
Con los resultados de las pruebas a realizar se podrá obtener un análisis 
comparativo multisectorial de las Curvas de coeficiente de Permeabilidad vs. 
Agua/Cemento según el tipo de Cemento y con el resultado alcanzar 
conclusiones para su uso efectivo y aplicación directa sobre terrenos específicos 
con condiciones limitadas de trabajo, como se presenta a diario sobre nuestra 
ciudad. 
 
1.1.  REALIDAD PROBLEMÁTICA 
El crecimiento económico del Perú se ve impulsado en gran manera por el 
sector construcción, que no solamente interviene o relaciona las obras de 
gran magnitud que son ejecutadas por las empresas más importantes y de 
renombre involucradas en el rubro, sino que, está referido a su vez a la gran 
cantidad de construcción de viviendas sencillas en zonas de clase D y E 
como pueblos jóvenes y asentamientos humanos, que luchan por adquirir 
viviendas en programas sociales y es muy probable que logren obtener a 
duras penas un crédito hipotecario que pueda dar inicio a la pequeña 
construcción de su propia vivienda, como recurso básico y necesario para su 
familia. 
El techo para vivir es inherentemente una necesidad primordial en todo ser 
humano, aun así, no siempre se cuentan con las condiciones necesarias ni 




Interamericano de Desarrollo (BID) del año 2009, en Perú el 72% de la 
construcción es informal o de pésima calidad (visto reflejado en los 
materiales a emplear, los procesos constructivos, acabados, etc). 
El concreto como principal material a utilizar en todo el procedimiento de la 
construcción, se caracteriza por ser diverso y permeable, por lo que se 
encuentra predispuesto y vulnerable a elementos que pueden causarle 
daño físico e influyen en su solidez y resistencia. 
 
La permeabilidad del concreto ha sido ampliamente examinada de tal 
manera que se han acumulado pruebas aprobadas que deciden la 
metodología a ser completada para su estimación y obtención de dos 
componentes: capilaridad y permeabilidad. 
 
Según (Ramirez Bencosme, 2011), “PROPORCIONAMIENTO Y 
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO”  
El concreto de forma común y corriente es un material que es permeable, 
quiere decir que los poros o vacíos que quedan entre los agregados no 
llegan a ser completamente llenados, asimismo en el proceso natural de 
curado el agua se evapora completamente dejando espacios numerosos 
que lo debilitan. 
 
Conforme a lo anteriormente señalado, se pueden tomar decisiones al 
respecto en el momento de elaborarlo, según el orden correspondiente de 
importancia tomando en cuenta: 
 
 Utilizar mezclas, que se contengan una baja relación agua-cemento. 
Los concretos de mayor nivel de resistencia vienen a ser los que 
tienen menor capacidad permeable. 
 Alcanzar una buena cantidad de concentración de granulometría con 




 Continuar con el proceso de curado con la correcta vibración de los 
elementos para poder compactar lo mejor posible la mezcla 
expulsando casi totalmente los vacíos de aire presentes. 
Por lo tanto, la validez de un estudio que recoja los resultados de un concreto 
donde nos interesara saber que sucede con las principales características 
mecánicas del concreto al   modificar la relación a/c, por ejemplo, su f’c, su 
permeabilidad, su capilaridad, su peso unitario y su consistencia. Todo esto 
nos servirá para los trabajos en obra y saber los cuidados a tener en su 
ejecución. 
 La presente tesis es un estudio experimental donde se realizarán ensayos 
modificando la relación a/c y para dos casos donde utilizaremos cemento 
Tipo I Andino y el Cemento Andino Ultrarresistente, con el fin de obtener un 
análisis comparativo del coeficiente de permeabilidad.  
 
1.2.  TRABAJOS PREVIOS 
Según (Bustamante Romero, 2017), “ESTUDIO DE LA CORRELACION 
ENTRE LA RELACIÓN AGUA/CEMENTO Y LA PERMEABILIDAD AL 
AGUA DE CONCRETOS USUALES EN PERU”  
El concreto es el material más importante en la gran industria de la 
construcción, y sus principales características son la heterogeneidad y la 
porosidad ambas características hacen que se encuentre muy expuesto al 
ingreso de elementos agresivos que pueden devenir en un alto deterioro 
físico y químico que afectan su permanencia a través del tiempo; la principal 
característica que permite dicho ingreso es su permeabilidad, ésta 
propiedad descrita principalmente mide  la afluencia a través del mismo de 
fluidos y depende directamente de las relaciones agua/cemento en el 
momento de su creación, el tamaño máximo de los agregados, el tiempo 
de curado y los tipos de cemento a utilizar.  
La propiedad antes descrita ha sido elemento de gran investigación por 




normadas que determinen los procedimientos respectivos para su 
medición, mediante la: capilaridad y permeabilidad. En el estudio realizado 
se realizaron pruebas para medir los niveles de permeabilidad mediante 
normativa europea EN 12390-8. 
Se elaboraron alrededor de 60 sujetos de prueba de concreto con una 
relación de cinco (5) especímenes de cada mezcla de relación agua 
cemento, entre ellas 0.45, 0.50, 0.60, 0.70 cada una repetida tres (3) veces 
para obtener mayor cantidad de resultados, todos se realizaron siguiendo 
las instrucciones del manual de la norma EN 12390-8. Con los resultados 
de todas las pruebas se realizaron curvas de coeficiente de permeabilidad 
en contraparte de la relación agua/cemento. Dichos resultados concluyeron 
que el nivel de permeabilidad se modifica exponencialmente respecto a la 
relación agua/cemento, a menor relación menor permeabilidad y el tiempo 
de curado en humedad es esencial para una permeabilidad menor, entre 
otros resultados. La tesis determina y demuestra que la permeabilidad 
depende de múltiples factores y es necesaria la evaluación de todos para 
determinar su nivel o no de alta permeabilidad. 
 
Según (Benites Bustamante, 2014), “CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y 
MECÁNICAS DEL CONCRETO PERMEABLE USANDO AGREGADOS 
DE LA CANTERA RÍO JEQUETEPEQUE Y EL ADITIVO CHEMAPLAST” 
Se cuestiona la falta de aplicación de la tecnología conocida el concreto 
permeable en Cajamarca, para la elaboración de revestimientos en 
superficies sometidas a bajo esfuerzo, como respuesta de impermeabilizar 
el suelo que conlleva a resultados negativos y el desconocimiento de si el 
concreto elaborado cumple con valores mínimos de definición del Instituto 
Americano del Concreto (ACI). Toda la elaboración en desconocimiento, 
puede ser uno de los elementos que conlleve a la nula aplicación del 
concreto diseñado para combatir la escorrentía superficial que contamina, 
colapsa el drenaje pluvial y causa inundaciones. Se buscó comparar si el 
concreto elaborado en Cajamarca era resistente y permeable dentro de los 




diseñar las mezclas utilizando valor medio de un aditivo específico “A”, y 
siguiendo en laboratorio los procedimientos respectivos se moldearon 
sujetos de prueba los que luego de períodos de 7, 14, 28 días se ensayaron 
a compresión y permeabilidad en los que se obtuvieron resultados 
promedio de 6.030 MPa, 7.148 MPa y 7.556 MPa respectivamente, siendo 
de rango bajo pero dentro de los 2.8 MPa a 28 MPa indicados en la norma 
ACI 522R-I O y con una permeabilidad en promedio de 0.321 cm/s que se 
encuentra dentro del rango de 0.2 cm/s y 0.54 cm/s que establece la norma 
respectiva antes mencionada. 
 
Según (Abanto Cabellos, 2016), “PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO 
F’C = 210 KG/CM2 UTILIZANDO DIFERENTES PORCENTAJES DE 
ADITIVO PLASTIFICANTE, CAJAMARCA, 2016.” 
El concreto siendo el principal elemento utilizado en la construcción de 
diferentes tipos de edificación, en muchos casos se recomienda el uso de 
aditivos, para mejorar algunas propiedades del concreto, entre una de ellas 
está la de disminuir la permeabilidad del mismo. Es por ello que, en la 
mencionada tesis, se buscó la investigación de la permeabilidad del 
concreto f’c = 210kg/cm2, para lo cual se utilizó el aditivo Sika Cem 
Plastificante, en porcentajes de 2% y 4% que se adicionaron a la mezcla 
de concreto. Para ello como primer paso se identificó la cantera para la 
obtención de los agregados, que fueron llevados al laboratorio de concreto 
de la Universidad Privada del Norte, en donde se realizaron diversos 
ensayos para determinar sus propiedades y de esta manera verificar que 
se encuentren dentro de los parámetros establecidos para poder realizar el 
diseño de mezclas patrón y determinar la cantidad de aditivo que se va a 
adicionar, ya sea de 2% y 4%, con dichos valores, se realizaron sujetos de 
prueba de concreto los cuales fueron elaborados de 15cm de alto x 10cm 
de diámetro. Por cada porcentaje de aditivo se realizaron 24 probetas, 
obteniendo así 72 probetas en total, las cuales fueron ensayadas a los 7, 
14, 21 y 28 días de curado, el ensayo que permitió determinar la 




originalmente construido siguiendo cada uno de los pasos estipulados en 
el ACI 522r. Los resultados de los ensayos fueron anotados en formatos de 
recolección de datos, que luego fueron procesados, obteniendo para 7 días 
de curado, valores de 0.000193 m/s para el concreto patrón, 0.000177 m/s 
para el concreto con 2% de aditivo plastificante y 0.000157 m/s para el 
concreto con 4% de aditivo plastificante. Para 14 días de curado, se 
obtuvieron valores de 0.000149 m/s para el concreto patrón, 0.000132 m/s 
para el concreto con 2% de aditivo plastificante y 0.000120 m/s, para el 
concreto con 4% de aditivo plastificante, a los 21 días de curado, se 
obtuvieron valores de 0.000109 m/s para el concreto patrón, 0.0000962 m/s 
para el concreto con 2% de aditivo plastificante y 0.0000870 m/s para el 
concreto con 4% de aditivo plastificante y para 28 días de curado, se 
obtuvieron valores de 0.0000819 m/s para el concreto patrón, 0.0000578 
m/s para el concreto con 2% de aditivo plastificante y 0.0000475 m/s para 
el concreto con 4% de aditivo plastificante, los valores fueron asignados en 
la NTC 4483, para su respectiva clasificación, además con estos valores 
obtenidos se pudo obtener que, el aditivo plastificante disminuye la 
permeabilidad del concreto para 7 días de curado en un 8% y 19% con 2% 
y 4% de aditivo plastificante respectivamente, a los 14 días de curado 
presenta una disminución de 11% y 19% respectivamente, para 21 días de 
curado la permeabilidad disminuye en 12% y 20% y para 28 días de curado 
presenta una disminución de 29% para 2% de aditivo y 42% para 4% de 
aditivo. 
Según (Kehr Schuster, 2008), “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RAZÓN 
AGUA/CEMENTO DE LA NCH 170 Y DE LA TABLA 22 RAZÓN 
AGUA/CEMENTO DE VIALIDAD” 
Se compararon a través de pruebas los valores de resistencias 
relacionadas a la común relación de agua/cemento de la Nch170 y los que 
se utilizan según el Manual de Carreteras para un mismo tipo de concreto, 
ensayando su compresión por medio de un método de dosificación, Los 
materiales a utilizar en los ensayos fueron de buena calidad para que solo 




Dichos ensayos fueron realizados con probetas de características cúbicas 
de 15x 15x 15 cm, y se ensayaron a la compresión luego de 28 días. 
 
Como objetivo se buscaban obtener respuesta a cuáles de los elementos 
llegan a obtener la máxima resistencia esperada con un aprovechamiento 
máximo de los materiales con fines de optimizar los recusos. 
De todos los correspondientes análisis se pudo concluir: 
 
De estos resultados se obtendrán las conclusiones para determinar cuáles 
de estos llegan a las resistencias esperadas con un mejor aprovechamiento 
de los materiales para así optimizar los recursos. 
Del análisis comparativo realizado y teniendo en cuenta los análisis y 
experiencias realizadas se puede concluir lo siguiente: 
• La Norma Chilena NCh 170 of.85, “Hormigón – Requisitos Generales”, 
tabla Nª 3; no contempla razones agua/cemento para resistencias media 
requerida mayores a 340 kg/cm2 (34MPa.). La tabla Nª 22 del Manual de 
Carreteras del Laboratorio Normal de Vialidad contempla razones 
agua/cemento para resistencias de 350kg/cm2 y 410kg/cm2 (35MPa y 
41MPa). 
• Las resistencias contenidas en ambas tablas para razones agua/cemento 
entre 0,60 y 0,45 presentan diferencias 0,9MPa, como promedio con 
respecto a las resistencias obtenidas de las mezclas de prueba. 
• Los resultados contenidos en ambas tablas para razones agua/cemento 
de 0,85 a 0,65 presentan diferencias si bien no son significativas equivalen 
a 1,3 veces para tabla Nº 3NCh 170 v/s Muestras de Prueba y 3,9 veces 
entre tabla Nº 22 Manual de Carreteras v/s Mezclas de Prueba respecto de 
las razones agua/cemento de entre 0,60 y 0,45. El promedio para este 
rango es de 3,3 %. 
• De los resultados obtenidos en las experiencias realizados se concluyó lo 
siguiente: 
Las resistencias obtenidas en las mezclas de prueba para las distintas 
razones agua/cemento versus los resultados contenidos en la tabla Nº 3 de 




puede decir que estos resultados son levemente superiores en 1,1 MPa. 
5,5 % para razones agua/cemento de entre 0,45 a 0,85.  
Los resultados obtenidos en las mezclas de prueba para las distintas 
razones agua/cemento versus resultados contenidos en la tabla Nº 22 del 
Manual de Carreteras resultan levemente inferiores entre 0,85 y 0,60 en 
23% y entre 0,60 y 0,43 son levemente superiores 2,4 %. 
• Finalmente se pudo concluir que es recomendable usar la razón 
agua/cemento de la tabla Nº 3 de la Norma Chilena NCh170 of.85 
“Hormigón – Requisitos Generales” para resultados de entre 10 y 18MPa. 
Para razones agua/cemento entre 0,45 y 0,60 las dos normas NCh170 tabla 
Nº 3 y la tabla Nº 22 del Manual de Carreteras se recomiendan las dos y 
para resultados sobre los 35MPa. Es aconsejable usar la tabla Nº 22 del 
Manual de Carreteras ya que para la NCh170 tabla Nº 3 no hay registros. 
 
Según (Guevara Fallas, y otros, 2012 págs. 80-86), “EFECTO DE LA 
VARIACION AGUA/CEMENTO EN EL CONCRETO” 
Se realiza el estudio completo en cuanto a la relación directa entre el agua 
y cemento, en la elaboración del concreto, se elaboraron pruebas 
constando cambios en el volumen de agua con relación al cemento. Y 
partiendo de ello se llega a la conclusión que, se permite identificar la 
consistencia del concreto y propiedades respectivas, la resistencia descrita 
se afecta de gran manera por dicha relación medida mediante pruebas de 
compresión, siendo de gran importancia el determinar todas las 
propiedades del concreto a trabajar, para así lograr calcular su utilidad a 
través del tiempo y llegar a cumplir con los estándares solicitados para tal 
fin. 
La relación de agua cemento evidenciada en los distintos grupos de 
muestreo, influye de gran manera en la obtención de consistencia de la 
mezcla por lo que a mayor cantidad de agua se cuenta con una mezcla más 
fluida, lo que conlleva a obtener mayor trabajabilidad y plasticidad. 
Respecto a la observación se concluye que, la modificación de la relación 
agua/ cemento es el factor más importante para lograr determinar las 




son las que al final logran determinar su resistencia, al elaborarlo su 
consistencia queda en dependencia de a cantidad de agua a utilizar y en 
su proceso de curado necesita de ésta para mejorar las propiedades del 
concreto. 
Con una prueba denominada de revenimiento se puede determinar su 
consistencia y se logra saber cómo se va a comportar el concreto al 
emplazarlo en su lugar final. En todos los casos ensayados la medida de 
revenimiento cambió ampliamente entre todas las muestras manteniendo 
la cantidad de los demás elementos. 
Se llegó a la conclusión de que la prueba denominada de revenimiento 
ayuda saber la consistencia de concreto y todas sus propiedades y siempre 
la relación agua cemento es la que afecta directamente la consistencia del 
concreto en diferentes pruebas. 
También es de gran importancia la relación del cemento con los agregados 
ya sea piedra o arena, ya que mucha cantidad de ellos afectarían al 
cemento a nivel microscópico no permitiendo que pueda unirse 
correctamente entre sí, evitando su adicción y conviene que los agregados 
ocupen la mayor masa del concreto, para así ser compatible con la 
trabajabilidad respectiva, según la propiedad de cada tipo de concreto 
obteniendo mayor estabilidad de volumen y resistencia. 
El factor que se destaca claramente en el concreto es la capacidad de 
resistencia, por lo que se elaboraron pruebas respectivas de compresión y 
se observa que las mezclas que contienen menos agua contemplan una 
alta resistencia a la compresión. 
Todo relacionado al mismo factor de porosidad teniendo en cuenta que a 
mayor cantidad de agua se ocupa mucho volumen en la mezcla y cuando 
se realizan las reacciones de deshidratación quedan espacios vacíos en el 
concreto lo que deja gran cantidad de poros lo cual lo hace propenso y débil 
ante la compresión. 
Por ello en pruebas realizadas en primeros grupos de probetas se 
encuentran altas resistencias porque cuentan con mezclas densas que no 




En las mencionadas pruebas se pudo determinar la influencia de la relación 
de agua/cemento y la medida de resistencia de concreto, ya que todos los 
elementos estructurales tienen como principal fin, el cumplir con códigos de 
sismicidad y alta resistencia al ambiente para su permanencia en el tiempo. 
En las pruebas mencionadas se utilizó una relación de agua/cemento de 
0.55 mayor que lo normalmente asignado ya que las materias primas a 
utilizar estaban completamente secas y de color blanquecino, a pesar del 
aumento de relación agua/cemento se obtiene revenimiento de 0cm, lo cual 
describe que se puede aumentar esta relación de agua pues no influye en 
los 3 a 5cm óptimos a esperar en las pruebas de revenimiento. 
 
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
1.3.1. PERMEABILIDAD 
(Mehta, y otros, 1985)… La permeabilidad se encuentra definida como 
propiedad que rige las velocidades de un flujo o fluidos a través de un 
elemento sólido con poros. La idea de penetrabilidad se presenta en la 
ley de Darcy, quien tentativamente encontró que la corriente de agua 
de la superficie que se cruzó a permeable era relativa al peso de las 
características de la misma. La ley de Darcy resumida (que implica que 













 = Velocidad del flujo de los fluidos.(m/s) 
 µ = Viscocidad 
 𝛥 = Gradiente de presión. 
 A= Area de precisión. (m2) 





1.3.1.1. FACTORES DE INFLUENCIA EN LA PERMEABILIDAD DEL 
CONCRETO 
1.- Diseño y dosificación del concreto:  
El material principalmente empleado en la industria de la 
construcción es el concreto tanto para viviendas de gran 
magnitud, como para simples viviendas, (Polanco 
Rodriguez, 2012) define que el concreto es la mezcla de 
pasta y agregados. La pasta o cemento, compuesta de 
Portland y agua llega a formar un elemento semejante a 
una roca artificial ya que se endurece por una reacción 
química entre el cemento y el agua. 
2.- Relación agua/cemento: 
(Fernández Arrieta, y otros, 2011)… “La utilización de 
proporciones bajas agua/cementos compatibles con la 
trabajabilidad del sólido. La relación perfecta de 
agua/cemento también se basa en el tamaño máximo de 
agregados a utilizar, la granulometría o viscosidad, la 
relación de agregados gruesos/cemento y el uso de 
añadidos.  
 
Figura 1.3.1.1.1. Relación de permeabilidad al agua/cemento y curado inicial 




3.- Curado:  
(Niño Hernández, 2010)… “La hidratación correspondiente 
del cemento reduce la extensión de los huecos o poros. El 
concreto curado sin interferencia es menos penetrable, 
debido a la falta de presencia de fracturas, así como a la 
luz que al evitar la disipación temprana del agua de 
exudación, se previene la disposición de sistemas 
delgados que permiten el libre curso del agua y ese 
vehículo de partículas contundentes. Teniendo en cuenta 
el objetivo final de tener un curado satisfactorio, la 
humedad adecuada debe mantenerse durante un tiempo 
específico en caso de hidratación (y las respuestas 
puzolánicas, suponiendo que ocurra)”. 
 
Figura 1.3.1.1.2 Efectos de relación agua/cemento y curado sobre la 
permeabilidad (Lyse, 1929) 
 
4.- Tipo de cemento:  
(Kosmatka, y otros, 2004)… El tipo de cemento afecta la 
permeabilidad respectiva del sólido con respecto al 
cemento incluido. La ceniza volante, la escoria molida y la 




permeabilidad y la ingestión uniforme de todo el cemento 
curado”.  
Existen múltiples tipos de cemento, los cuales están 
descritos en la Norma ASTM-C-150-99a y estos son los 
siguientes: 
Tipo I, comúnmente utilizado con más frecuencia y no 
cuenta con propiedades específicas. 
Tipo II, de medio calor de hidratación y cuenta con poca 
resistencia a ataque de sulfatos. 
Tipo III, de resistencia temprana y alta temperatura de 
hidratación. 
Tipo IV, de baja temperatura de hidratación. 
Tipo V, de gran resistencia a todos los sulfatos. 
 
 
5.- Agregados finos y gruesos bien graduados: 
(Fernández Arrieta, y otros, 2011)… A causa de la 
permeabilidad, no hay contrastes notables entre la 
utilización del material agregado, ya sea de forma 




relación granulométrica y tamaños máximos, muestran que 
las granulometrías son más uniformes y de mayor tamaño 
logran disminuir la permeabilidad en el sólido, sin embargo, 
su impacto no es tan notable como en el caso resistencia 
que se obtiene”. 
 
(Mehta, y otros, 1985)… El tamaño máximo de los 
agregados influye en las micro grietas de la zona de cambio 
entre los agregados y la pasta de cementos hidratados”. 
 
 









6.- Relación agregado fino/agregado grueso:  
 
(Fernández Arrieta, y otros, 2011)… El nivel de agregado 
fino en cuanto agregado grueso (Agregado Fino/Agregado 
Grueso). En su estudio muestra que las estimaciones en 
las cercanías del 5% y 30% están prescritas por la 
utilización que se da al concreto. En la medida de lo 
posible, se recomienda para que los adherentes del ph con 
las partículas agregadas sea suficientemente fuerte para 
evitar separación y resistencias bajas. El límite superior se 
recomienda para generar mayores resistencias. Debería 
incluirse que la completa utilización no amplía la viabilidad 








1.3.1.2. METODOS PARA MEDIR LA PERMEABILIDAD 
 
(Hermida, 2013)… Para la medición de la permeabilidad 
correspondiente, se realiza a partir de una presión hidrostática 
en una de las caras de la muestra y la medición corresponde a 
la velocidad de caudal de agua que logra atravesar el material 
debido a la diferencia entre el lado que está en contacto con el 
agua y el lado que no. 
(Hermida, 2013)… Generalmente en los laboratorios que 
analizan los tipos de concreto no es muy común el encontrar el 
dispositivo para medir la permeabilidad, debido a las pocas 
especificaciones técnicas referidas a la permeabilidad del agua 
en el concreto, el comité ACI 350 “Código de Requerimientos 
para estructuras de concreto de ingeniería ambiental” , ni 
siquiera menciona las previsiones respectivas para calcular 
mezclas para tanques de agua, lo cual evidencia su carácter 
poco común del tema, por la importancia del tema se debería 
obligatoriamente mencionar la resistencia a la compresión, 
relación agua/cemento, y algunas características de 
composición como resistencia a penetración de agua, la 
permeabilidad o coeficiente Darcy de los materiales. 
 
(Hosseini, 2005)… El comité ACI318-08 sí considera como un 
ambiente de categoría P el entorno referido donde el agua se 
considera un elemento de agresión al concreto, y considera 
que en los casos de mayor exposición al mismo ambiente (P1) 
debe obligatoriamente contarse con un concreto de baja 
permeabilidad. Pone de ejemplo el tanque de agua, 
corresponde principalmente a un ambiente con la clasificación 
antes descrita como de mayor exposición P1, lo cual menciona 
el requerir una resistencia mínima de 28MPa y una relación 
agua/cemento máxima de 0.5, y se encuentran ausentes las 




cuenta con un método de prueba objetivo estandarizado, las 
otras técnicas ideadas se pueden relacionar sobre la base de 
permeámetro, carga axial y el momento en que lo permeable 
es medido. 
 
1.3.2. ENSAYO DE COMPRESIÓN 
(Richardson, 2011)… Los ensayos de compresión se utilizan para 
llegar a decidir si la combinación de concreto realizada para 
determinado fin llegue a cumplir con los requerimientos, ante todo 
sobre resistencia requerida a el proyecto específico a desarrollar, este 
ensayo es el medio más común de medida de desempeño que se 
utiliza para diseñar estructuras, y se realiza diseñando probetas de 
forma cilíndrica de concreto y se les aplica presión; la resistencia 
antes mencionada se calcula entonces de la carga de ruptura, siendo 
ésta dividida entre el área de sección de muestra que resiste a la 
carga, y es medida en megapascales (MPa) y en unidades SI.  
Todos los cilindros que son sometidos a las pruebas de aceptación y 
control de calidad de compresión deben ser fabricados y curados, 
llevando un procedimiento normado descrito en las probetas curadas 
de manera estándar, según la norma ASTM C31 “Práctica estándar 
para elaborar y curar cilindros de ensaye de concreto en campo. 
1.3.3. DENSIDAD, ABSORCIÓN Y VACÍOS EN CONCRETO 
ENDURECIDO 
 
(American Concrete Institute, 2011)... El método descrito se realiza 
para conocer la densidad del material, el porcentaje de absorción de 
la muestra y la cantidad de vacíos o poros en el concreto endurecido. 
 
La forma en cómo se realiza todo el procedimiento para la obtención 
de los resultados correspondientes es la siguiente, la probeta o 
espécimen de concreto es sometida a un proceso de secado durante 




su determinación de masa que se encuentra totalmente seco, se 
registra la masa seca en horno de la muestra. Luego de determinar 
este cálculo de masa, es sumergido en agua a 21ºC en un período 
menor a 48h. Luego se procede a secar la superficie y determinar su 
masa en intervalos de 24h de forma que no se diferencie 
significativamente las masas. Así se registra la masa saturada luego 
de la inmersión. Posteriormente se coloca la muestra o probeta en un 
recipiente con agua y se lleva a ebullición. Se suspende la muestra y 
se vuelve a sumergir en agua y se determina la masa aparente del 
espécimen en agua. 
Con el procedimiento anteriormente descrito se puede calcular la 
cantidad de absorción, densidad de masas, densidad aparente y 
volumen de poros o vacíos permeables en el concreto. 
 
1.4. FORMULACION DE PROBLEMA 
 
1.4.1. PROBLEMA GENERAL 
 
 ¿De qué manera la variación de la relación agua/cemento 
modificara la permeabilidad del concreto f’c=210 kg/cm2? 
 
1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS 
 
 ¿La relación agua/cemento influirá en el volumen de vacíos del 
concreto f’c=210 kg/cm2? 
 
 ¿La variación de la relación agua/cemento influirá en el slump del 
concreto f’c=210 kg/cm2? 
 








1.5. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA 
 
1.5.1. JUSTIFICACION ECONOMICA 
El concreto cumple un rol importante para la construcción de 
viviendas; sin embargo, en el sector del autoconstrucción, éste no 
cumple un diseño de mezcla ni hábitos que garanticen su calidad. 
También producir concreto informal conlleva a un alto consumo de 
cemento y agua, haciendo que el concreto adquiera resultados muy 
bajos y sea mucho más costoso. 
1.5.2. JUSTIFICACION SOCIAL 
La importancia social de la presente investigación es disminuir la 
deficiente y mala elaboración del diseño de mezcla del concreto 
evaluando su comportamiento sin la necesidad de alterar su 
dosificación, obteniendo como resultados de los ensayos a realizar la 
relación agua/cemento optima según el tipo de cemento que se 
utilizara en la construcción. 
1.6.  HIPOTESIS 
 
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL 
 
 La variación de la relación agua/cemento modifico la 
permeabilidad del concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS 
 
 La relación agua/cemento influyó en el volumen de vacíos del 
concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
 La variación de la relación agua/cemento influyó en el slump del 









1.7.1. OBJETIVOS GENERALES 
 
 Determinar cómo la variación de la relación agua/cemento 
modificara la permeabilidad del concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Determinar la influencia de la relación agua/cemento en el 
volumen de vacios del concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
 Determinar la influencia de la variación de la relación 
agua/cemento en el slump del concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
 Determinar la influencia de la relación agua/cemento en la mejora 



























































2.1.  DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
2.1.1. Diseño de la investigación:  Experimental 
Según (Hernándes Sampieri, y otros, 2010), uno realiza diseños 
experimentales cuando se pretende llegar a un efecto sobre una 
causa manipulada pero siempre bajo la visión de establecer 









La presente investigación se consideró de diseño experimental ya 
que manipularemos la variable independiente a fin de medir el efecto 
sobre la variable independiente. 
 
2.1.2. Tipo de investigación: Aplicada. 
 
Según (Behar Rivero, 2008), La investigación aplicada siempre se va 
a encontrar inherentemente vinculada a la investigación básica, 
porque para iniciar una investigación aplicada es necesaria la 
dependencia sobre los resultados y avances básicos. Lo principal 
corresponde a enfrentar la teoría con la realidad y se identifican las 
aplicaciones sobre problemas puntuales, esta forma de investigar 
dirige a la aplicación inmediata de resultados y no tanto a formular 






2.1.3. Nivel de la investigación: Descriptiva 
Según (Tamayo y Tamayo, 1995), La investigación descriptiva tal 
cual lo define su nombre está referida a el registro descripción 
análisis de lo actual y progresión de los fenómenos, su propuesta se 
hace sobre conclusiones predominantes o sobre una persona 
población o elemento que sirve en el presente. 
 
2.1.4. Tipo de Enfoque: Cuantitativa 
Según (Hernándes Sampieri, y otros, 2010), Lo cuantitativo utiliza 
toda la medición de datos previa para así poner a prueba las 
hipótesis respectivas establecidas anteriormente, confía y se refiere 
plenamente en la contabilidad numérica de datos y el uso de 
estadísticas para establecer patrones de comportamiento en un 
sector de población.  
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(Bulletin du Ciment Nº 7 – Julio 
1978 – Suiza) … Las relaciones 
agua cemento es lo más 
importante en el diseño y 
tecnología del concreto, de ello 
depende primordialmente la 
resistencia y durabilidad, así 
como su fluidez. También 
determina la densidad o 
estructura interna de la muestra. 
 
 
Se realizaran probetas tomando en 
consideración variaciones en la 
relación agua/cemento para 
realizar el diseño de mezcla. 
 
Tipo de Cemento 
 
 Cemento Sol tipo I 
 Cemento Andino tipo I 





 La permeabilidad es la medida 
del agua que se mueve a través 
del sólido, mientras que el agua 
tiene bajo peso o la capacidad del 
sólido para oponerse a la entrada 
de agua u otra sustancia (fluidos, 
gases o partículas). 
 
 
Los resultados del ensayo nos 
indicaran en coeficiente de 
permeabilidad según la relación 
agua/cemento y tipo de cemento, 
el cual nos ayudara para realizar la 
curva Permeabilidad vs. A/C. 
 
Porosidad  % Volumen de vacíos 




 Resistencia a la 
Compresión 
 % de Humedad 
 Peso Específico 
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"[…] conjunto finito o infinito de elementos con características 
comunes, para los cuales serán extensivas las conclusiones de la 
investigación. Esta queda limitada por el problema y por los objetivos 
del estudio". (Arias, 2006 pág. 81). 
 
En la presente investigación no se tomará en consideración la 
población, ya que se trabajará con muestra no probabilística por 




Según (ASTM C192-02). El número de muestra de probetas de 
concreto como mínima para ser ensayadas en el laboratorio son 3 
muestras para cada edad de ensayo. 
El ensayo de Permeabilidad se realizará bajo la Norma EN-12390-8. 
 
2.3.3. Muestreo 
Para (Hernándes Sampieri, y otros, 2010), clasifica el muestreo en 
probabilístico y no probabilístico. 
“En este tipo de muestreo, puede haber clara influencia de la persona 
o personas que seleccionan la muestra o simplemente se realiza 
atendiendo a razones de comodidad.” (Ferrer, 2010) 







2.4.  TÉCNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTO 
 
2.4.1. Técnica e instrumento 
 
Según (Mejía Mejía, 2005 pág. 76), La observación simple y atenta de 
los comportamientos del concreto es el método de medición más 
adecuado, el que se dispone a investigar recoge las conductas que le 
interesa y formula procedimientos sistemáticos para identificar 
clasificar y registrar en una situación natural o preparada.  
 
La técnica de la presente investigación es la de observación directa 
ya que se identificarán y analizara los resultados obtenidos con la 
realización de los ensayos y el instrumento serán las tablas que nos 




La validez también es considerada un elemento de medición, y refiere 
a tomar como base tres tipos de evidencia científica para proceder a 
la evaluación y resultado, así éste último se acercará más a 
representar lo que se pretende medir objetivamente, por el cruce de 




La confiabilidad se considera a las calibraciones de los equipos que 
han sido parte del desarrollo de la tesis por medio de los ensayos, los 








2.5.  METODO DE ANALISIS DE DATOS 
 
Se logró organizar un conjunto de datos obtenidos, para un mejor 
entendimiento de las variables que se tomaron en consideración para el 
desarrollo de la presente investigación. Para lo cual se elaboraron 
representaciones gráficas tales como tablas y gráficos de barras en los que 
se incluía la información obtenida mediante los ensayos para poder 
observar directamente los datos mediante un análisis comparativo y así 






















































3.1. ENSAYO DE LOS AGREGADOS 
 
Se avoca la investigación a evaluar la propiedad de los agregados grueso 
huso 67 y la arena gruesa. Se calculó la granulometría, el peso específico 
y unitario y las humedades absoluta y relativa respectivamente, a fin de 
conocer plenamente las características esenciales de los materiales para 
utilizar en las probetas de ensayo de concreto. 
 
3.1.1. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS 
El método de granulometría tiene como objetivo principal el llegar a 
demostrar cuantitativamente la forma de distribuir los tamaños de las 
partículas de agregados finos y gruesos de un material, teniendo en 
cuenta rasgos de abertura cuadrada y progresivamente decreciente. 
Este método también puede desarrollarse con mallas de abertura 
redonda y no se utilizará para agregados recuperados de mezclas de 
asfalto. 
Se utiliza predominantemente para lograr determinar la granulometría 
de los materiales que serán posteriormente utilizados como 
agregados en la mezcla. Los resultados del método se utilizan para 
determinar el cumplir con las especificaciones y datos para la 
producción de agregados y mezclas que contengan éstos. Los datos 
obtenidos pueden utilizarse también para el desarrollo de relaciones 
de porosidad y empaquetamiento. 
 
3.1.1.1.1. PROCEDIMIENTO 
 Se procede al secado de la pieza de muestreo y se lleva 
a temperatura de 110° ± 5°C (230° ± 9°F), hasta contar 
con una masa uniforme, aproximándose al 0.1% de la 
masa totalmente seca de la muestra original. 
 Se toma un grupo de tamices todos de un tamaño 




de la información necesaria que requiere el material que 
se va a ensayar. La utilización de mayor cantidad de 
tamices se aconseja siempre si se desea otro tipo de 
resultado o información, como lo son el módulo de finura, 
o regular la cantidad de materiales sobre un determinado 
tamiz. Se encajan uno sobre otro en orden de mayor a 
menor según tamaño de aberturas y se coloca la 
muestra de la que se desea obtener el resultado o 
porción de la misma según se requiera analizar una 
sección de la misma sobre el tamiz más alto.  
 Es esencial calcular las cantidades de material a 
proporcionar sobre los tamices ya que se debe contar 
con un límite de forma que todas las partículas 
necesarias tengan la oportunidad de alcanzar las 













3.1.1.2. AGREGADO GRUESO 
 
 














3.1.1.3. AGREGADO FINO 
 
 







Figura 3.1.1.3.2. Curva granulométrica del agregado grueso. 
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3.1.2. PESO UNITARIO DE AGREGADOS 
 
(NTP 400.017, 1999)… El presente método se encarga de cubrir y 
determinar el peso ya sea en estado compactado o suelto y cálculo 
de peso en agregados ya sea fino, grueso o mezcla de ambos, todo 
basado en la misma capacidad de determinación. Se aplica a 
agregados de un máximo nominal de 150mm. 
 
(NTP 400.017, 1999)… El presente método se utiliza principalmente 
para determinar el peso y su valor siendo utilizado en algunos diseños 
de mezclas de concreto. También se puede usar para lograr calcular 
las relaciones de masa/volumen para conversiones ya que 
comúnmente en la práctica se desconoce la relación de la 
compactación de los agregados que se encuentran en las unidades 
de transporte o depósito y las que cuentan con algún tipo de absorción 
de humedad y superficial, lo que con el tiempo puede afectar su 
capacidad, el presente método determina el peso unitario en estado 
seco. 
 
(NTP 400.017, 1999)… Se adiciona un proceso para lograr el cálculo 
de porcentaje de vacíos entre las partículas de agregado en el 









3.1.2.2. PESO UNITARIO DE LA GRAVA 
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3.1.3. PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS 
3.1.3.1. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 
 
 
3.1.3.2. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 
 
3.2. ELABORACION DE PROBETAS 
Los ensayos presentes en ésta tesis de estudio se realizaron en el 
Laboratorio de Materiales “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” de 
la Universidad Nacional de Ingeniería, siguiendo de manera ordenada los 
procedimientos indicados en la norma EN 12390-8. 
Se utilizó para la presente elaboración el Cemento Portland Tipo I-ANDINO 





3.2.1.  RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESIÓN 
 
(Richardson, 2011)… “Los ensayos de compresión son realizados 
para comprobar que la mezcla que se realiza llegue a cumplir los 
requerimientos ante todo del valor de resistencia según al proyecto 
específico a diseñar, es la medida más conocida de desempeño de 
diseño de estructuras y para la medida se utilizan testigos de prueba 
o probetas cilíndricas hechas de concreto y se prueban en una 
máquina de compresión; y se calcula a partir de la carga de ruptura 
entre el área de la sección que resiste a la carga y se mide en 
megapascales (MPa) y unidades SI. 
Todas las probetas cilíndricas son sometidas a estricto control de 
calidad y ensayo de aceptación, son elaborados y curados siguiendo 
los procedimientos según la norma ASTM C31 “Práctica estándar 



















Gráfico 3.2.1.1.1. Resistencia a la compresión a 7 días de curado el concreto con relación a/c=0.55 
 A los 7 días de curado el concreto obtiene aproximadamente el 65 % de la resistencia a la compresión total, 














RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 7D
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD F´C 
N° ELEMENTO (pulg.) MOLDEO ROTURA DIAS kg/cm2 
1 a/c = 0.55 3.7 11/05/2018 18/05/2018 7 169 




TESTIGO SLUMP FECHA EDAD F´C 
N° ELEMENTO (pulg.) MOLDEO ROTURA DIAS kg/cm2 
1 a/c = 0.50 3 11/05/2018 18/05/2018 7 190 
2 a/c = 0.50 3 12/05/2018 18/05/2018 7 194 
 
 
Gráfico 3.2.1.1.2 Resistencia a la compresión a 7 días de curado el concreto con relación a/c=0.50 
 A los 7 días de curado el concreto obtiene aproximadamente el 65 % de la resistencia a la compresión total, 















3.2.1.2. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESIÓN (14 DIAS) 
 
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD F´C 
N° ELEMENTO (pulg.) MOLDEO ROTURA DIAS kg/cm2 
1 a/c = 0.55 3.7 11/05/2018 25/05/2018 14 206 
2 a/c = 0.55 3.7 12/05/2018 25/05/2018 14 204 
 
 
Gráfico 3.2.1.2.1 Resistencia a la compresión a 14 días de curado el concreto con relación a/c=0.55 
 A los 14 días de curado el concreto obtiene aproximadamente el 90 % de la resistencia a la compresión total, 














TESTIGO SLUMP FECHA EDAD F´C 
N° ELEMENTO (pulg.) MOLDEO ROTURA DIAS kg/cm2 
1 a/c = 0.50 3 11/05/2018 25/05/2018 14 229 
2 a/c = 0.50 3 12/05/2018 25/05/2018 14 232 
 
 
Gráfico 3.2.1.2.2 Resistencia a la compresión a 14 días de curado el concreto con relación a/c=0.50 
 A los 14 días de curado el concreto obtiene aproximadamente el 90 % de la resistencia a la compresión total, 



















3.2.1.3. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION (28 DIAS) 
 
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD F´C 
N° ELEMENTO (pulg.) MOLDEO ROTURA DIAS kg/cm2 
1 a/c = 0.55 3.7 11/05/2018 8/06/2018 28 218 
2 a/c = 0.55 3.7 12/05/2018 8/06/2018 28 221 
 
 
Gráfico 3.2.1.3.1 Resistencia a la compresión a 28 días de curado el concreto con relación a/c=0.55 
 A los 28 días de curado el concreto obtiene aproximadamente el 99 % de la resistencia a la compresión total, 

















TESTIGO SLUMP FECHA EDAD F´C 
N° ELEMENTO (pulg.) MOLDEO ROTURA DIAS kg/cm2 
1 a/c = 0.50 3 11/05/2018 8/06/2018 28 249 
2 a/c = 0.50 3 12/05/2018 8/06/2018 28 255 
 
 
 Gráfico 3.2.1.3.2 Resistencia a la compresión a 28 días de curado el concreto con relación a/c=0.50 
 A los 28 días de curado el concreto obtiene aproximadamente el 99 % de la resistencia a la compresión total, 













RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 28D
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3.3. ENSAYO DE PERMEABILIDAD 
 
Según, Norma UNE (EN12390-8, 2009) La norma describe el procedimiento 
de determinación del nivel de penetración de agua bajo presión en probetas 
endurecidas. 
 
Cualquier equipo puede ser utilizado, siempre y cuando en el mismo se 
pueda ingresar la probeta de ciertas dimensiones (en este caso el sujeto de 
prueba con las medidas específicas para el ensayo), y se pueda situar de 
forma que la presión actúe sobre la misma y se aplique la presión de manera 
continua.  
 























1 P1 0.018 0.2 237600 17.9 0.143 2.08E-10 
2 P2 0.018 0.15 172800 17.9 0.145 2.12E-10 
3 P3 0.018 0.15 172800 17.9 0.145 2.14E-10 
 
 
Gráfico 3.3.1.1 Coeficiente de permeabilidad a los 7 días de curado el concreto 
con relación a/c=0.55 
 A los 7 días de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de 
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1 P1 0.018 0.2 237600 17.1 0.084 4.8E-11 
2 P2 0.018 0.2 172800 17.1 0.084 4.9E-11 
3 P3 0.018 0.2 172800 17.1 0.084 4.92E-11 
 
Gráfico 3.3.1.2 Coeficiente de permeabilidad a los 7 días de curado el concreto 
con relación a/c=0.50 
 A los 7 días de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de 
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1 P1 0.018 0.2 255600 17 0.093 5.63E-11 
2 P2 0.018 0.2 255600 17 0.102 6.21E-11 
3 P3 0.018 0.2 255600 17 0.093 6.86E-11 
 
 
Gráfico 3.3.2.1 Coeficiente de permeabilidad a los 14 días de curado el concreto 
con relación a/c=0.55 
 A los 14 días de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de 
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1 P1 0.018 0.2 255600 16.6 0.073 3.36E-11 
2 P2 0.018 0.2 255600 16.6 0.073 3.83E-11 





Gráfico 3.3.2.2 Coeficiente de permeabilidad a los 14 días de curado el concreto 
con relación a/c=0.50 
 A los 14 días de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de 
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1 P1 0.018 0.2 165600 17 0.063 3.54E-11 
2 P2 0.018 0.2 165600 17 0.59 3.73E-11 




Gráfico 3.3.3.1 Coeficiente de permeabilidad a los 28 días de curado el concreto 
con relación a/c=0.55 
 A los 28 días de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de 
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1 P1 0.018 0.2 34200 16.6 0.59  1.68E-11 
2 P2 0.018 0.2 34200 16.6 0.59  1.82E-11 
3 P3 0.018 0.2 34200 16.6 0.59  2.01E-11 
 
 
Gráfico 3.3.3.2 Coeficiente de permeabilidad a los 28 días de curado el concreto 
con relación a/c=0.50 
 A los 28 días de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de 
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 Datos recolectados de la elaboración de probetas con relación 




P1-7D 4.8E-11 2.08E-10 
P2-7D 4.9E-11 2.12E-10 
P3-7D 4.92E-11 2.14E-10 
      
P1-14D 3.36E-11 5.63E-11 
P2-14D 3.83E-11 6.21E-11 
P3-14D 4.02E-11 6.86E-11 
  
P1-28D 1.68E-11 3.54E-11 
P2-28D 1.82E-11 3.73E-11 
P3-28D 2.01E-11 3.95E-11 
Tabla 3.3.3.1 Coeficiente de permeabilidad con variación a/c de 0.50 y 0.55 
 Se obtuvo una base de datos de la PUCP, donde realizaron el ensayo 
de permeabilidad al concreto aplicando Cemento Sol Tipo 1 con una 
















Tabla 3.3.3.2 Coeficiente de permeabilidad con una relación a/c=0.50 empleando 




 Realizando un análisis comparativo con la relación 
agua/cemento=0.50, aplicando Cemento Andino Tipo 1 y Cemento 
Sol Tipo 1, se obtuvo el siguiente cuadro. 
  
Cemento 
Andino Cemento Sol 
a/c= 0.5 a/c= 0.5 
P1-7D 4.8E-11 8.09E-8 
P2-7D 4.9E-11 1.23E-7 
P3-7D 4.92E-11 1.29E-7 
      
P1-14D 3.36E-11 8.44E-8 
P2-14D 3.83E-11 1.28E-7 
P3-14D 4.02E-11 1.56E-7 
  
P1-28D 1.68E-11 7.06E-9 
P2-28D 1.82E-11 1.38E-8 
P3-28D 2.01E-11 2.26E-8 
Tabla 3.3.3.3 Comparativo de coeficiente de permeabilidad con relación a/c=0.50 


















 Mediante el programa H Canales se realizó cálculo de perdida por 
infiltración para un canal determinado, modificando el coeficiente de 
permeabilidad.  
 
Para lo cual se asumió: 
 
Caudal = 40 m3/s 
Tirante = 2 m 
Talud = 1 
Rugosidad= 0.014 (concreto) 









 Obteniendo datos necesarios para realizar el cálculo de perdida por 
infiltración.  
 
Para Cemento Sol Tipo 1 
 
 Para el coeficiente de permebalidad 7.06E-9, empleando 











 Para el coeficiente de permeabilidad 7.06E-9 m/s, empleando 
Cemento Sol para una relación a/c=0.50.  
  
 
 Para el coeficiente de permeabilidad 1.38E-8 m/s, empleando Cemento 





 Para el coeficiente de permeabilidad 2.26E-8 m/s, empleando 























Para Cemento Andino Tipo 1 
 Para el coeficiente de permeabilidad 2.01E-11m/s, empleando 
Cemento Andino para una relación a/c=0.50.  
 
  
 Para el coeficiente de permeabilidad 1.82E-11 m/s, empleando 





 Para el coeficiente de permeabilidad 1.68E-11 m/s, empleando 




 De los resultados obtenidos mediante H Canales se pudo determinar 
que el canal que fue diseñado con el coeficiente de permeabilidad 













































 Según (Bustamante Romero, 2017), en su tesis titulada como “ESTUDIO 
DE LA CORRELACION ENRE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y LA 
PERMEABILIDAD AL AGUA DE CONCRETOS USUALES EN PERU”… 
“Estos resultados sirvieron para concluir que la permeabilidad varía de forma 
exponencial respecto a la relación agua/cemento, que a menor relación 
agua/cemento menor permeabilidad y que el tiempo de curado húmedo es 
determinante para una baja permeabilidad, entre otros”; realizando un 
análisis a los resultados obtenidos del ensayo EN-12390-8 concuerdo dado 
que de mis resultados determinaron que se obtiene un menor de coeficiente 
de permeabilidad con la relación a/c= 0.50 considerando el tiempo de curado 
de 28 días. 
 
 Según (Guevara Fallas, y otros, 2012), en su tesis titulada “EFECTO DE LA 
VARIACION AGUA/CEMENTO EN EL CONCRETO”… “Se puede concluir 
que la prueba de revenimiento ayuda a conocer la consistencia del concreto 
y con ello sus propiedades. Además, la relación A/C es el factor que afectó 
directamente la consistencia del concreto en las diferentes pruebas., 
coincido con lo ya mencionado dado que de mis resultados puedo afirmar 
que usando una relación agua/cemento=0.50 obtuve un revenimiento de 3” 
y con una relación agua/cemento=0.55 obtuve un revenimiento de 3.7”. 
 
 Según (Guevara Fallas, y otros, 2012), en su tesis titulada “EFECTO DE LA 
VARIACIÓN AGUA/CEMENTO EN EL CONCRETO” … “Por último, el 
factor que destaca en el concreto es su resistencia. Se determinaron pruebas 
de compresión a dos probetas por grupo donde se observa que las mezclas 
con menor cantidad de agua tienen una resistencia a la compresión alta, ya 
que conforme aumenta la cantidad de agua, disminuye la resistencia a la 
compresión.”; concuerdo con lo mencionado ya que pude concluir que a 
menor relación agua/cemento es mayor la resistencia la resistencia a la 
compresión por lo que es recomendable usar la relación a/c=0.50 en caso 





 Según (Guevara Fallas, y otros, 2012), en su tesis titulada “EFECTO DE LA 
VARIACIÓN AGUA/CEMENTO EN EL CONCRETO” … “se halla ligada 
directamente a al volumen de vacíos del concreto; al tener mayor cantidad de 
agua en la mezcla, esta va a ocupar mucho volumen, y cuando se lleven a cabo 
las reacciones de hidratación, quedarán espacios vacíos en el concreto. Estos 
últimos se denominan poros, los cuales hacen que el concreto se debilite y no 
resista la compresión.”, me encuentro de acuerdo con esta afirmación ya que 
pude obtener con mis resultados que considerando una relación 
agua/cemento=0.50 en el diseño de mezcla obtuve 16.6% de volumen de vacíos 























































 Se puede concluir que, la variación de la relación agua/cemento 
modificó el coeficiente de permeabilidad, de los resultados obtenidos 
mediante el HCanales se observó que usando la relación 
agua/cemento= 0.50 usando Cemento Andino Tipo 1 y Cemento Sol 
Tipo 1, nos dieron pérdidas por infiltración en el canal de 0.2434m3/s 
y 2.0990m3/s respectivamente, los cuales representan 0.61% y 
5.25%, por lo que debería considerar el uso de Cemento Andino Tipo 
1 con una relación agua/cemento=0.50 en el diseño de un canal ya 
que tendrá una menor pérdida de caudal por infiltración. 
 
 Siendo el volumen de vacíos una característica importante del 
concreto ya que de esta depende varias propiedades principalmente 
la resistencia a la compresión del concreto, con la presente 
investigación se pudo determinar que a menor relación 
agua/cemento el volumen de vacíos también disminuye, sí se 
requiere diseñar para obtener un concreto menos permeable se debe 
considerar una relación a/c menor, obteniendo así también una 




de vacíos  
(%) 
1 P1-7d 17.9 
2 P1-14d 17 





de vacíos  
(%) 
1 P1-7d 17.1 
2 P1-14d 16.6 






 Se considera como puntos muy importantes al momento de realizar 
un diseño de mezcla; el porcentaje de absorción y el contenido de 
humedad de los agregados, dado que estos valores nos llevan a 
aumentar o disminuir los volúmenes de agua en la mezcla, lo cual 
contribuirá notablemente con la trabajabilidad del concreto, pero 
disminuirá la resistencia a la compresión dicho elemento, así mismo 
su efecto es directamente proporcional al asentamiento (slump). 
 
TESTIGO a/c  SLUMP 
N° ELEMENTO (pulg.) 
1 a/c = 0.55 3.7 
2 a/c = 0.50 3 
 
 
 Siendo el ensayo de compresión el método para determinar si la 
mezcla de concreto cumple con los requerimientos de desempeño 
necesarios para medir la resistencia, las probetas ensayadas nos 
indicaron que a menor relación agua/cemento la resistencia a la 
compresión es mayor, obteniendo los siguientes resultados. 
 
TESTIGO EDAD F´C 
N° ELEMENTO DIAS kg/cm2 
1 a/c = 0.55 28 218 
2 a/c = 0.55 28 221 
    
TESTIGO EDAD F´C 
N° ELEMENTO DIAS kg/cm2 
1 a/c = 0.50 28 249 










































 Se recomienda el buen uso de la vibración mecánica en el proceso 
de vaciado del concreto en la construcción de estructuras presenten 
una napa freática alta, ya que el concreto reducirá su permeabilidad 
y esto hace que la velocidad de infiltración sea más lenta y se 
alargue en cierto modo el tiempo de vida útil de la estructura. 
 
 Se recomienda realizar investigaciones posteriores usando 
relaciones agua/cemento de 0.45, 0.60, 0.65 usando Cemento 
Andino Tipo 1, para observar los cambios en coeficientes de 
permeabilidad, resistencia a la compresión, etc., y poder identificar 
qué relación podría usarse en caso se desea una baja o alta 
permeabilidad según el tipo de estructura. 
 
 
 Se recomienda realizar diseños de cisternas, reservorios usando la 
relación agua/cemento=0.50, y observar si existe alguna alteración 
en las propiedades del suelo al que dichas estructuras se encuentran 
expuestas. 
 
 Si se requiere una estructura que sea impermeable, se recomienda 
considerar en el diseño una relación agua/cemento=0.50 dado que 
se puede obtener un coeficiente de permeabilidad menor, se obtiene 
un % de volumen de vacíos menor y una mayor resistencia de la 
estructura, de igual forma si se requiere una estructura permeable 
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ANEXO 20. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES 
Problema General 
¿De qué manera la variación de la 
relación agua/cemento modificara 




 ¿La relación agua/cemento 
influirá en el volumen de vacíos 
del concreto f’c=210 kg/cm2? 
 
 ¿La variación de la relación 
agua/cemento influirá en la 
slump del concreto f’c=210 
kg/cm2? 
 
 ¿La relación agua/cemento 
mejorará la resistencia del 
concreto? 
Objetivo General 
Determinar cómo la relación de 
la variación agua/cemento 
modificara la permeabilidad del 
concreto f’c=210 kg/cm2 
 
Objetivo Específicos 
 Determinar la influencia de la 
relación agua/cemento en el 
volumen de vacíos del 
concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
 Determinar la influencia de la 
variación de la relación 
agua/cemento en el slump del 
concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
 Determinar la influencia de la 
relación agua/cemento en la 
mejora de la resistencia del 
concreto. 
Hipótesis General 
La variación de la relación 
agua/cemento modifico la 




 La relación agua/cemento 
influyó en el volumen de vacíos 
del concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
 La variación de la relación 
agua/cemento influyó en el 
slump del concreto f’c=210 
kg/cm2. 
 
 La relación agua/cemento 








 Tipo de cemento 
 
 PH Agua 
Variable 
Dependiente 
 
Permeabilidad 
 
 Porosidad 
 
 Viscosidad 
 
 Propiedades 
Mecánicas del 
Concreto 
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